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Unidad Académica Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia

Nombre del curso Programacion para Ingenieria

Codigo del curso TGF404

NRC 40839, Grupo 01

Nivel 11

Periodo lectivo I ciclo

Afio 2021

Tipo de curso Regular

Modalidad 16 semanas, VIRTUAL
Naturaleza Teorico-Practico
Créditos 3

Horas semanales 7

Horas presenciales 3, 1 Teoria — 2 Practica

Horas de estudio independiente 4

Horas de atencidn al estudiante 1

Horario de atencion al estudiante Miércoles, 1:00-2:00 pm
Horas docente 3

Requisitos Ninguno

Correquisitos Topografia 2

Docente: Ing. Carlos Sevilla Hernandez
Correo electronico: carlos.sevilla.hernandez@una.cr

“En esta universidad nos comprometemos a prevenir, investigar y sancionar el hostigamiento
sexual entendido como toda conducta o comportamiento fisico, verbal, no verbal escrito,
expreso o implicito, de connotacion sexual, no deseado o molesto para quien o quienes lo

reciben, reiterado o aislado. Si usted estd siendo victima de hostigamiento dirijase a la
Fiscalia de Hostigamiento Sexual de la UNA o llame al teléfono: 2277-3961”

1. Descripcion general del curso

Este curso es de caracter tedrico - practico y brinda los conceptos y habilidades necesarios para el
procesamiento de datos y la automatizacion de procesos de calculo, en el area de la Geomatica,
Topografia, Catastro y Geodesia, mediante la programacion de computadoras, utilizando lenguajes
de alto nivel orientados al desarrollo de calculos técnicos. El curso se enfoca en el paradigma de
programacion estructurada aplicado al desarrollo de programas de tamafio pequefio y mediano, pero
también se aplica el enfoque de lenguaje interactivo de comandos. Integra el calculo, la
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visualizacion y programacion en entornos de desarrollo orientados al célculo técnico, en donde los
problemas y soluciones se expresan en la notaciéon matematica habitual.

En la parte teodrica, se desarrollan los conceptos fundamentales de la programaciéon, como lo son:
algoritmos, estructuras de datos, sentencias de control, lectura y escritura de archivos, entre otros.
En la parte practica, se desarrollan las habilidades necesarias para la solucion, con herramientas de
informatica, a problemas de ingenieria relacionados con las areas de la Geomatica, Topografia,
Catastro y la Geodesia, como, por ejemplo, el procesamiento de series de observaciones, principios
de tratamiento de imagenes digitales, solucion de sistemas de ecuaciones, creacion de graficas para
la presentacion de resultados y herramientas para la generacion de reportes técnicos. Durante el
desarrollo del curso, los estudiantes usan herramientas modernas de software para el area de la
ingenieria, tales como: MATLAB, MATHCAD, OCTAVE y SCILAB.

1I. Objetivo General

Generar en el estudiantado la capacidad de desarrollar programas de computo para la visualizacion
y procesamiento de datos, asi como la automatizacion de célculos técnicos mediante la utilizacion
de herramientas informaticas de alto nivel, que permitan la solucién rapida y eficaz a problemas del
area de la Geomatica, Topografica, Catastro y Geodesia.

I11. Objetivos especificos

Al finalizar el curso, el estudiante sera capaz de:

1. Desarrollar programas de computo mediante la utilizacion de lenguajes de alto nivel, para la
solucion a problemas del area de Geomatica, Topografia y Geodesia.

2. Plantear, analizar y documentar los célculos técnicos necesarios para la solucion rapida y
eficiente a problemas especificos de la ingenieria, mediante la utilizacion de herramientas
informaticas de computacion técnica.

3. Plantear estructuras de datos en un lenguaje de programacion, mediante las primitivas que
este brinda, con el fin de almacenar, procesar y visualizar los datos de campo de forma
eficiente.

4. Automatizar el calculo de funciones fundamentales, como lo son: distancias, areas,
azimutes, rumbos entre otras, mediante los comandos y herramientas que brindan las
plataformas de computacion cientifica, con el fin de mejorar la eficiencia y reducir los
errores en estos calculos.

5. Generar diversas graficas en 2D y 3D para la visualizacion de resultados o datos de campo,
que permitan una mejor interpretacion de los mismos, mediante la utilizacion de las
herramientas de computacion técnica.

6. Elaborar reportes técnicos que contengan elementos de calculo con material documental
interactivo en forma de texto, figuras e imagenes, funciones y ecuaciones, que mejoren y
faciliten la documentacion de los procesos de investigacion, medicion y tratamiento y
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conversion de datos de campo, utilizando herramientas modernas de calculo técnico, como

lo son: MatLab, MathCad, Octave y ScilLab.

IV. Contenido tematico

1. Introduccion a la Programacion de Computadoras
1.1 Conceptos fundamentales
1.1.1 Definicion de programa
1.1.2 Partes fundamentales de un programa
1.1.3 Lenguajes de programacion
1.1.4 Etapas en la elaboracion de un programa
1.1.5 Algoritmo: diagrama de flujo y seudocddigo

1.2 Herramientas modernas de software para el calculo de ingenieria.

1.2.1 Estudio de casos
1.2.1.1 LENGUAJES DE PROGRAMACION
1.2.1.2 MATLAB
1.2.1.3 MATHCAD
1.2.1.4 HOJAS DE CALCULO.
1.2.2 Comparacion de las herramientas
1.2.2.1 Ventajas
1.2.2.2 Desventajas
1.2.2.3 Tendencias modernas.
2. Elementos de Programacion
2.1 Codificacion
2.2 Instrucciones del programa
2.3 Instrucciones de declaracion
2.4 Declaracion de variables
2.5 Tipos de datos
2.6 Expresiones numéricas y de cadena de caracteres
2.7 Programacion estructurada

2.8 Declaracion de subprogramas: procedimientos con parametros

2.9 Declaracion de funciones
2.10 Instrucciones de lectura y escritura de archivos
2.11 Instruccion de asignacion
2.12 Instruccién de llamado a subprogramas
2.13 Estructuras condicionales:
2.13.1 Instruccion IF
2.13.2 Instrucciéon CASE
2.14 Estructuras repetitivas
2.14.1 WHILE . . . WHEN
2.142 DO ...LOOP
2.143 FOR ... NEXT
3. Computacion Técnica
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3.1. Que es la computacion técnica
3.2. Plataformas de computacion técnica
3.3. Aplicaciones en el area de la Geomatica, Topografia y Geodesia.
3.4. Procesamiento simbolico
3.5. Procesamiento numérico
3.6. Modos de Visualizacion
3.6.1. Consola de comandos
3.6.2. Visualizacion WYSIWYG
3.7. Estrategias de solucion de problemas
3.7.1. Planteamiento del problema
3.7.2. Definir parametros de entrada y salida
3.7.3. Definir algoritmo matematico
3.7.3.1. Descripcion matematica completa del sistema
3.7.3.2. Comportamiento del sistema
3.7.3.3. Construir cédigo computacional
3.7.4. Resolver el problema
3.7.4.1. Extraer resultados
3.7.4.2. Predicciones
3.7.4.3. simulaciones
3.7.5. Verificar solucion
3.7.5.1. Comparar resultados con datos reales
3.7.6. Documentar solucion propuesta.
4. Caso de estudios
4.1. MATHCAD, MATLAB, OCTAVE, SCILAB
4.1.1. Edicion de calculos en notacidn cientifica
4.1.1.1. Declaracion de variables
4.1.1.2. Manejo automatico de unidades
4.1.1.3. Manejo de matrices
4.1.2. Evaluacion de ecuaciones
4.1.2.1. Operadores aritméticos
4.1.2.2. Evaluacion numérica
4.1.2.3. Evaluacidén simbdlica
4.1.3. Manejo de archivos
4.1.3.1. Lectura de archivos
4.1.3.2. Escritura de archivos
4.1.3.3. Integracion con Excel, MATLAB, MATHCAD
4.1.4. Creacidn y edicion de documentos técnicos
4.1.4.1. Enfoque de WYSIWYNG en documentos técnicos.
4.1.4.2. Creacion de documentos
4.1.4.3. Edicion de documentos
4.1.4.4. Actualizacion automatica de los calculos en los documentos.
4.1.4.5. Exportacion y conversion de documentos
4.1.5. Gréaficas y tablas
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4.2. Herramientas de Programacion
4.2.1. Operadores aritméticos
4.2.2. Operadores de calculo
4.2.3. Definicion y evaluacion de operadores
4.2.4. Operadores de ingenieria
4.2.5. Operadores para vectores y matrices
4.2.6. Funciones del sistema
4.2.6.1. Concepto de TOOLBOX
4.2.6.2. Funciones de ajuste de curvas
4.2.6.3. Funciones de analisis de datos
4.2.6.4. Funciones de estadistica.
4.2.6.5. Funciones para el tratamiento de imagenes digitales
4.2.7. Funciones de usuario
4.2.7.1. Declaracion e invocacion de funciones
4.2.7.2. Declaracién e invocacidon de subprogramas
4.2.7.3. Bibliotecas de funciones
4.3. Manejo de graficos
4.3.1. Graficos 2D
4.3.1.1. XY plots
4.3.1.2. scatter
4.3.1.3. line
4.3.1.4. column
4.3.1.5. bar
4.3.1.6. stem
4.3.1.7. waterfall
4.3.1.8. error
4.3.1.9. box
4.3.2. Graficos 3-D
4.3.2.1. scatter
4.3.2.2. superficie
4.3.2.3. curvas
4.3.2.4. Polar
4.3.2.5. Contornos
5. Solucion de Problemas Basicos de Topografia con Matlab y Mathcad
5.1 Manejo de coordenadas
5.2 Calculo de distancia por coordenadas
5.3 Calculo de azimuts
5.4 Calculo de rumbos
5.5 Calculo de areas por coordenadas
5.6 Transformacion de coordenadas
5.7 Promedio simple
5.8 Promedio pesado
5.9 Solucién de sistemas de ecuaciones
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5.10 Ajuste de curvas
5.11 Manejo de imagenes digitales
5.12 Propagacion de errores
6. Los Reportes Técnicos
6.1 Las partes constitutivas del reporte.
6.2 Las graficas y tablas
6.3 Las citas bibliograficas
6.4 La bibliografia

V. Estrategia metodologica
En este curso, debido a la amplitud de los contenidos que se veran y basado en el modelo

pedagogico de la UNA, se debe de dar un proceso retroalimentado con las experiencias vividas dia
a dia en la clase, para la identificacion de los diversos procesos de acuerdo a la forma de
aprendizaje del estudiante, los contenidos y las experiencias del educador.

Durante este proceso se debe concebir que implica: (extractos del modelo pedagogico de la
Universidad Nacional) la funcién docente es facilitar y orientar el proceso educativo, ayudar al
educando a construir su propio conocimiento, promover un ambiente de respeto y autoconfianza
que dé oportunidad para el aprendizaje, valorar los errores e identificar los estilos de aprendizaje del
estudiantado.

Ademas, debe promover que la comunidad estudiantil desarrolle aptitudes y capacidades para la
investigacion, la invencidn y el descubrimiento. Plantear la ensefianza de modo que sus estudiantes
adquieran confianza en sus propias ideas, tomen decisiones y acepten los errores como
constructivos; esto significa reconocer el derecho del estudiante a equivocarse, porque los errores
son parte de la construccion intelectual; hacer que el estudiante reconozca que existen diversas
alternativas para resolver un problema, para agilizar el pensamiento y; evitar la rigidez mental que
conlleva a suponer que el conocimiento es Uinico e inmutable.

La ensefianza y el aprendizaje se entienden como procesos sociales, histéricos y culturales que van
mas alla de la mera transmision del conocimiento. Se fundamenta en el andlisis y problematizacion
de la realidad, del trabajo practico e investigativo sobre el contexto en que se desenvuelve el
estudiante y su carrera, en el desarrollo de competencias para la innovaciéon y la resolucion de
problemas, la negociacion de conflictos, el trabajo en equipo interdisciplinario, y la toma de
decisiones con base en informacidn confiable y oportuna.

El aprendizaje implica un proceso de construccion y reconstruccion en el que las aportaciones de
cada estudiante juegan un papel decisivo y le atribuyen sentido a lo que aprende en relacion con su
realidad. Es el resultado de un proceso dinamico, individual y social, donde se construyen
conocimientos, se desarrollan valores, actitudes, aptitudes y habilidades, se acomodan y reorganizan
nuevos esquemas de conocimiento (modificacién de las estructuras cognitivas) que le permiten al
estudiante comprender, reconstruir y enfrentar la realidad, y desarrollar sus potencialidades.
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“Docentes y estudiantes son los protagonistas de los procesos de ensefianza y de aprendizaje, de su
innovaciéon y su actualizacién permanentes. Ambos construyen, en el marco de una relacion
dialogica permanente, espacios que favorecen el desarrollo del conocimiento y su desarrollo
integral como personas, en estrecha relacion con las distintas areas académicas institucionales y el
contexto socio-historico nacional e internacional” (Preambulo Reglamento general sobre los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la Universidad Nacional, 2006, pag. 2).

Las relaciones entre docentes y estudiantes de la Universidad Nacional se realizan en un marco de
respeto, tolerancia y didlogo. Los docentes universitarios propician que el estudiantado desarrolle el
pensamiento critico sustentado en conocimientos y convicciones.

El estudiante adquiere un conjunto de conocimientos y capacidades profesionales, que le hace
acreedor de un titulo y un grado académico en un area del saber. Paralelamente, tiene la
responsabilidad moral de lograr un 6ptimo desempefio profesional, de manera que contribuya con el
desarrollo del pais.

Con estas premisas extraidas del modelo pedagogico de la UNA, se llevara a cabo este curso
tomando en cuenta la diversidad que puede encontrarse en un grupo de estudiantes y haciendo
alusion de que el profesor sera guia en este proceso de ensefianza-aprendizaje, se impartird este
curso, siempre tomando en cuenta la facilitacion de igualdad en todo el ambiente educativo.

En este curso se fomentara el pensamiento critico y analitico en el estudiante sustentado en
conocimientos y convicciones, haciendo correcciones para el fortalecimiento de los conocimientos
adquiridos, construyendo asi un ingeniero critico, analitico y con bases fuertes respecto a los
aprendizajes.

Metodologia propuesta para el curso con apoyo de herramientas tecnolégicas para la
presencialidad remota.

Se utilizard Microsoft Teams para impartir las lecciones en tiempo real. Ademas, se aplicara el
Aula Virtual de la Universidad Nacional para subir las presentaciones PDF y las practicas de cada
uno de los temas que conforman el curso. También se aplicard esta herramienta tecnologica para
efectuar las pruebas cortas, los exadmenes parciales y el proyecto final. Por ultimo, se utilizara el
correo electrénico para evacuar consultas y preguntas que tengan los estudiantes.

VI Estrategia evaluativa

Primer examen parcial ~ 30%
Segundo examen parcial 30%

Tareas 15%
Pruebas cortas 15%
Trabajo en clases 10%
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Observaciones

La asistencia a los laboratorios es obligatoria y la ausencia a mas de dos lecciones implica reprobar
el curso. Para justificar la ausencia se necesita un comprobante emitido por la Caja Costarricense
de Seguridad Social.

El curso sera aprobado con una nota igual o superior a 7.0. NO habra examen extraordinario, por la
modalidad del curso tedrico-practico. Segun articulo 31 del Reglamento General sobre los Proceso
de Ensefianza y Aprendizaje de la Universidad Nacional.

Todo plagio seréd penalizado con nota cero.

En el chat de Microsoft Teams el estudiante podra indicar si estd de acuerdo con el programa del
curso.

VII. Cronograma de actividades

Sesion | Fecha Contenido Actividades Recursos Didacticos
., Presentacion de la carta || Uso del Internet
1 10-mar Presentacion del curso del estudiante
Tema 1 .,
Introduccion del curso
2 17-mar Tema 1 Programar Préctica en la casa
3 24-mar Tema 2 Programar Practica en la casa
31-mar SEMANA SANTA
4 07-abr Tema 2 Programar Préctica en la casa
5 14-abr Tema 2 Programar Préctica en la casa
6 21-abr Tema 3 Programar
7 28-abr Tema 3 Programar Practica en la casa
8 05-may PRIMER PARCIAL
9 12-may Tema 4 Programar Préctica en la casa
10 19-may Tema 4 Programar Préctica en la casa
11 26-may Tema 4 Programar Practica en la casa
12 02-jun Tema 5 Programar Practica en la casa
13 09-jun Tema 5 Programar Préctica en la casa
14 16-jun Tema 5 Programar Préctica en la casa
15 23-jun Tema 6 Programar Préctica en la casa
16 30-jun SEGUNDO PARCIAL
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Notas Adicionales

En los siguientes enlaces encontrara informacién importante:
Fiscalia contra el hostigamiento sexual: http://www.fiscalia.una.ac.cr
Defensoria de los estudiantes: http://www.defensoria.una.ac.cr/
Publicaciones UNA

Repositorio de documentos: http://www.repositorio.una.ac.cr/

Revistas Uniciencia, REVMAR, Revista Ciencias Geograficas de América Central, Revista de
Ciencias Ambientales: http://www.revistas.una.ac.cr/

Libros electronicos Springer, http://www.siduna.una.ac.cr/index.php/recursos-electronicos/libros-
electronicos
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